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@ Kraftstoff-Einspritzduse fur Brennkraftmaschinen 

Bei Kraftstoff Einspritzdusen der gattungsmafcigen Art 
besteht das Problem. daS eine mehrstufige Vergrdfierung 
bzw. Veranderung des Spritzoffnungsquerschnitts und ein 
mehrstufiger Offnungsdruckveriauf einen verhaltnisma&ig 
hohen Fertigungsaufwand bedingt, wenn die Ventilnadelbe- 
wegung mechanisch auf Zwischenhubstufen erzwingende 
Anschlage ubertragen wird. 

Mit der erfindungsgema&en Anordnung eines Kraftstoffpol- 
sters (100, 150) zwischen einem mit der Ventilnadel (30, 110) 
bewegten Primarkolben (60, 116) und mehreren die Zwi- 
schenhubstellungen vorgebendan Folgekolben (82, 140) kann 
die Zahl der mit tragbarem Fertigungsaufwand erzielbaren 
Stjfen im Einspritzverlauf gegenuber der mechanischen 
Nadelbewegungsubertragung erhoht werden, ohne dafc das 
Bauvolumen der Einspritzduse nennenswert vergroGert wer- 
den muB. 

Bevorzugtes Anwendungsgebiet sind Einspritzdusen fur Oie- 
seimotoren mit Direkteinspritzung. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff-Ein- 
spritzdiise nach der Gattung des Hauptanspruchs. Ein- 
spritzdiisen dieser Gattung setzen sich mehr und mehr 
durch, weil es bei ihnen moglich ist, Vor- und Hauptein- 
spritzung deutlich voneinander abzusetzen. io 

Bei Einspritzdiisen der gattungsmaBigen Art (CH-PS 
3 29 505) kommt die Ventilnadel bzw. ein mit ihr beweg- 
tes Teil in einer Teilhubstellung unmittelbar an dem von 
der Zusatzfeder beaufschlagten Anschlag zu Anlage, 
der stromauf der Ventilnadel und koaxial zu dieser an- 15 
geordnet und als Federteller ausgebildet ist. Diese Aus- 
fuhrung ist relativ einfach, wenn der Spritzoffnungs- 
querschnitt druckabhangig in zwei Stufen vergroBert 
werden bzw. der Offnungsdruckverlauf einen Stufen- 
sprung erhalten soil Auch eine dreistufige VergroBe- 20 
rung des Spritzoffnungsquerschnittes bzw. ein zweistu- 
figer Offnungsdruckverlauf laBt sich mit dem Konstruk* 
tionsprinzip der unmittelbaren mechanischen Beeinflus- 
sung der Anschlage durch die Ventilnadel bzw. ein mit 
der Ventilnadel bewegtes Teil noch verwirklichen. Eine 25 
bekannte Einspritzduse der gattungsmaBigen Art mit 
einer derartigen Funktion (DE-A1 38 19 814) laBt je- 
doch bereits erkennen, daB die Realisierung einer mehr- 
stufigen Einspritzcharakteristik nach dem geschilderten 
Konstruktionsprinzip zumindest bei mehr als drei Stu- 30 
fen einen hohen Fertigungsaufwand bedingen wurde. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Anordnung mit den kenn- 35 
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem- 
gegenuber den Vorteil, daB auch eine mehrstufige Ver- 
groBerung des Spritzoffnungsquerschnittes bzw. ein 
mehrstufiger Offnungsdruckverlauf mit tragbarem Fer- 
tigungsaufwand erreichbar ist bzw. bei mehr als drei 40 
Stufen uberhaupt erst ermogiicht wird. Durch das Zwi- 
schenschalten eines Kraftstoffpolsters konnen die durch 
die Folgekolben gebildeten Anschlage freiziigiger ge- 
geniiber der Ventilnadel angeordnet werden als bei der 
bekannten Ausfuhrung mit einer unmittelbaren mecha- 45 
nischen Obertragung der Ventilnadelbewegung auf die 
Anschlagelcmcnte. 

Die letzte Stufe bzw. Phase im Verlauf des Kraftstoff- 
druckanstiegs bzw. des Spritzoffnungsquerschnittes 
kann ebenfalls durch einen Folgekolben mit entspre- 50 
chend vorgespannter Zusatzfeder realisiert werden, wo- 
bei der den Gesamthub der Ventilnadel begrenzende 
gehausefeste Anschlag entweder diesem Folgekolben 
oder unmittelbar der Ventilnadel bzw. einem mit der 
Ventilnadel formschlussig gekoppelten Bauteil zuge- 55 
ordnet sein kann. In manchen Fallen kann es jedoch 
auch vorteilhaft sein, zur Bildung dieser letzten Phase 
des Einspritzverlaufs die Kompressibilitat des Kraft- 
stoffpolsters zu nutzen. 

Eine raumsparende Zuordnung der die Anschlage bil- 60 
denden Folgekolben zur Ventilnadel und dadurch ein 
gedrangter Gesamtaufbau der Einspritzduse ergibt sich, 
wenn die Folgekolben in parallel zur Ventilnadel und 
vorzugsweise im gleichen Abstand zu ihr angeordneten 
Zylinderbohrungen verschiebbar gefuhrt sind. 65 

Eine leicht zu montierende Ausfuhrung ergibt sich, 
wenn die SchlieBfeder (iber den Primarkolben auf die 
Ventilnadel einwirkt und das Kraftstoffpolster auch von 
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einem die Bewegung der Ventilnadel in die erste Teil- 
hubstellung ermoglichenden federbelasteten Folgekol- 
ben begrenzt ist. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung kann sowohl bei 
Einspritzdiisen mit nach innen offnender Ventilnadel als 
auch bei Einspritzdiisen mit nach auBen offnender Ven- 
tilnadel vorgesehen werden. Bei Einspritzdiisen mit 
nach auBen offnender Ventilnadel laBt sich mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der Anspriiche 5 und 6 
eine vorteilhafte Konstruktion erreichen. 

Die erfindungsgemaBe Ausbildung der Anschlage fur 
die Teilhubstellungen der Ventilnadel ist ferner auch 
unabhangig von der Ausbildung der Spritzoffnungen 
und der zu deren Steuerung vorgesehenen Mittel und 
kann daher auch bei Zapfendusen und Lochdusen vor- 
gesehen werden. 

Erne besonders vorteilhafte Kombination ergibt sich 
jedoch, wenn der Spritzoffnungsquerschnitt vom Ventil- 
nadelhub abhangig stufen weise gesteuert wird. Zu die- 
sem Zweck wird gemaB der Erfindung weiter vorge- 
schlagen, daB mit der Ventilnadel eine dicht im Diisen- 
korper gefiihrte Ventilhulse in Achsrichtung spiellos ge- 
koppelt ist, welche die Ventilnadeln mit radialem Spiel 
umgibt und mit einzelnen seitlichen Spritzoffnungen 
versehen ist, die in SchlieBstellung der Ventilnadel durch 
die Bohrungswand des Dusenkorpers abgedeckt sind. 

Zeichnung 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 vergroBert im Langsschnitt eine Einspritzduse 
mit einer nach auBen offnenden Ventilnadel gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel, 

Fig. 2 den Ventil- und Spritzoffnungsbereich der Ein- 
spritzdiise nach Fig. 1 in weiter vergroBertem MaBstab, 

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie UI-II1 in Fig. 1 und 

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV in Fig. 3. 

In Fig. 5 ist als zweites Ausfiihrungsbeispiel eine Ein- 
spritzdiise mit einer nach innen offnenden Ventilnadel 
im Langsschnitt dargestellt. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die Einspritzduse nach den Fig. 1 bis 4 hat einen Dii- 
senkorper 10, der zusammen mit einer Zwischenbuchse 
12 durch eine Uberwurfmutter 14 an einem Dusenhalter 
16 festgespannt ist. Der Diisenkorper 10 hat eine zentra- 
le Bohrung 18, die oben zu einem Druckraum 20 erwei- 
tert ist und unten in eine Fiihrungsbohrung 22 fur eine 
Ventilhulse 24 mundet. Die Ventilhulse 24 ist iiber einen 
Querstift 26 in Achsrichtung spiellos mit einer Ventilna- 
del 30 verbunden, deren Durchmesser kleiner als der 
Innendurchmesser der Ventilhulse 24 ist und die mit der 
Ventilhulse 24 einen Ringraum 32 begrenzt. Dieser ist 
zum Brennraum hin durch einen Kopf 34 der Ventilna- 
del 30 verschlossen, dem ein gehausefester Ventilsitz 36 
am Diisenkorper 10 zugeordnet ist. 

Die Ventilhulse 24 ist mit mehreren Spritzoffnungen 
38 versehen, die in unterschiedlichen Abstanden vom 
unteren Hulsenrand und in unterschiedlichen Winkeln 
zur Hulsenachse angeordnet sind. Die Ventilnadel 30 
begrenzt mit der Wand der zentralen Bohrung 18 einen 
Ringraum 40, der den Druckraum 20 mit dem Ringraum 
32 zwischen Ventilnadel 30 und Ventilhiilse 24 verbin- 
det. Der Druckraum 20 ist iiber eine Ausnehmung 42 in 
der Stirnseite des Dusenkorpers 10 und eine korrespon- 
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dierende Langsbohrung 44 in der ZwTschehbuchse 12 
mit cinem Druckraum 46 im Diisenhalter 16 verbunden, 
von dem eine zentrale Bohrung 48 zu einem AnschluB- 
stutzen 50 fur eine Kraftstoff-Zuleitung fiihrt. 

Die Zwischenbuchse 12 hat eine von der oberen 
Stirnseite ausgehende zentrale Bohrung 52, die an einer 
Ringschulter 54 in eine im Durchmesser kleinere Boh- 
rung 56 ubergeht, welche an der unteren Stirnseite der 
Zwischenbuchse 12 ausmundet In den Bohrungen 52, 56 
ist ein ebenfalls abgestufter, die Ventilnadel 30 mit Fuh- 
rungsspiel umgebender Primarkolben 60 verschiebbar 
gelagert, der einen im Durchmesser groBeren Kolben- 
abschnitt 62 hat, welcher an einer Ringschulter 64 in 
einen im Durchmesser kleineren Kolbenabschnitt 66 
ubergeht. An der Ringschulter 64 greift eine SchlieBfe- 
der 68 an, die sich unten am Boden 54 der Zwischen- 
buchse 12 abstiitzt. Der Primarkolben 60 ubertragt die 
SchlieBfederkraft uber einen Federteller 69 auf die Ven- 
tilnadel 30. deren Weg nach oben durch den SchlieBkopf 
34 im Zusammenwirken mit dem gehausefesten Ventil- 
sitz 36 begrenzt ist. 

Auf die beiden unterschiedlich groBen Stirnseiten des 
Primarkolbens 60 wirkt der Druck des Einspritzkraft- 
stoffs ein, wobei auf den Primarkolben 60 und die Ven- 
tilnadel 30 eine nach unten gerichtete resultierende 
Kraft ausgeubt wird. Eine die SchlieBfeder 68 aufneh- 
mende Federkammer 70 ist uber eine schrage Bohrung 
72 (Fig. 4) mit einer nierenfdrmigen Nut 74 in der unte- 
ren Stirnseite der Zwischenbuchse 12 verbunden, von 
der eine senkrechte Bohrung 76 uber ein Riickschlag- 
ventil 78 in den Druckraum 46 fiihrt. In die Nut 74 
miinden ferner drei von der oberen Stirnseite der Zwi- 
schenbuchse 12 ausgehende und dort mit dem Druck- 
raum 46 in Verbindung stehende Zylinderbohrungen 80 
ein. in denen je ein Folgekolben 82 verschiebbar gela- 
gert ist. Jeder Folgekolben 82 ist von einer Zusatzfeder 
84 beaufschlagt, die den Folgekolben 80 nach unten 
driickt, bis ein Ansatz 86 des Folgekolbens 82 an der 
oberen Stirnseite 88 des Dusenkorpers 10 anschlagt In 
dieser Lage stellt der Ansatz 86 sicher, daB unter dem 
Folgekolben 82 noch eine Zylinderkammer 90 minima- 
ler GroBe verbleibt. 

[ede Zusatzfeder 84 stutzt sich oben an einem Bund 
eines in die Zylinderbohrung 80 eingesetzten Anschlag- 
bolzens 92 ab, der mit einem aus dem Druckraum 46 in 
die Zylinderbohrung 80 f uhrenden Kanal 94 versehen ist 
und den Verschiebeweg des Folgekolbens 82 nach oben 
begrenzt. Die Federkammer 70, die unter den Folgekol- 
ben 82 liegenden Zylinderkammern 90, die beiden Boh- 
rungen 72, 76 und die Nut 74 sind mit einem Kraftstoff- 
polster 100 angefullt, uber welches der Primarkolben 60 
auf die Folgekolben 82 einwirkt. Die einzelnen Zusatz- 
federn 84 der Folgekolben 82 sind unterschiedlich stark 
vorgespannt. Ober das Ruckschlagventil 78 werden 
Leckverluste des Kraftstoffpolsters 100 kompensiert. 

Die beschriebene Einspritzdiise arbeitet wie folgt: Zu 
Beginn eines Einspritzvorgangs steigt der Kraftstoff- 
druck zunachst soweit an, daB die vom Kraftstoff auf 
den Primarkolben 60 ausgeiibte resultierende Kraft die 
Kraft der SchlieBfeder 68 und die Verschiebekraft des 
am wenigsten stark vorgespannten Folgekolbens 82 
uberwindet. Danach weicht dieser Folgekolben 82 nach 
oben aus, bis er am Anschlagbolzen 92 zur Anlage 
kommt Dabei fiihrt der Primarkolben 60 und mit ihm 
die Ventilnadel 30 einen Teilhub aus, der im Verhaltnis 
der wirksamen Querschnitte in der Zylinderkammer 90 
und der Federkammer 70 kleiner als der Hub des be- 
wegten Folgekolbens 82 ist. Bei diesem Vorgang hebt 


der Kopf 34 der Ventilnadel 30 vom Ventilsitz~36~ab und 
treten die am nachsten zum unteren Stirnrand liegenden 
Spritzoffnungen 38 der Ventilhulse 24 aus der Fuh- 
rungsbohrung im Diisenkorper 10 aus, so daB eine be- 

5 grenzte Voreinspritzmenge des Kraftstoffes mit gerin- 
gem Druck in die Brennkammer der Maschine gelangt. 

Am Ende des ersten Teilhubes schlagt die Ventilnadel 
30 bzw. der mit ihr gekoppelte Primarkolben 60 gewis- 
sermaBen liber das Kraftstoffpolster 100 an dem nach- 

io sten Folgekolben 82 an, der von der am zweitschwach- 
sten vorgespannten Zusatzfeder 84 beaufschlagt ist. 
Dieser Folgekolben 82 wirkt dann als Teilhubanschlag 
und halt uber das Kraftstoffpolster 100 die Ventilnadel 
30 und die Ventilhulse 24 so lange in der ersten Teilhub- 

15 stellung fest, bis der weiter angestiegene Kraftstoff- 
druck auch die Kraft der Zusatzfeder 84 des zweiten 
Folgekolbens 82 uberwindet und auch er bis zu seinem 
Anschlagbolzen 92 nach oben verschoben wird. Bei die- 
sem zweiten Teilhub wird Kraftstoff mit einem hoheren 

20 Druck je nach Ausbildung der Ventilhulse 24 durch ei- 
nen groBeren Spritzlochquerschnitt bzw. durch mehrere 
oder anders orientierte Spritzlocher in die Brennkam- 
mer der Maschine eingespritzt. 
Am Ende des zweiten Teilhubes kommt der dritte, am 

25 starksten vorgespannte Folgekolben 82 als Teilhuban- 
schlag fur die Ventilnadel zur Wirkung, der eine dritte 
Offnungsdruckstufe und je nach Ausbildung der Ventil- 
hulse 24 eine weitere Abstufung bzw. Anderung des 
Spritzlochquerschnitts bzw. der Spritzstrahlgeometrie 

30 erzwingt. Der Gesamthub der Ventilnadel 30 kann 
durch den Anschlagbolzen 92 fur den dritten Folgekol- 
ben 82 vorgegeben sein. Die Anordnung konnte aber 
auch so getroffen sein, daB durch Ausnutzung der Kom- 
pressibilitat des Kraftstoffpolsters 100 dem Einspritz- 

35 verlauf eine weitere Stufe hinzugefiigt bzw. aufgepragt 
wird, wobei zweckmaBig fur die Begrenzung des Ge- 
samthubes der Ventilnadel 30 ein weiterer gehausefe- 
ster Anschlag vorgesehen wird. 
Das Ausfuhrungsbeispiel zeigt, daB eine Mehrzahl 

40 von Folgekolben 82 urn die Ventilnadel 30 herum ange- 
ordnet werden kann, ohne daB das Bauvolumen der Ein- 
spritzdiise vergroBert werden muB und ohne daB sich 
der Aufwand zur Obertragung der Ventilnadelbewe- 
gung auf die einzelnen Folgekolben 82 nennenswert er- 

45 hoht. Die Leckrate des Kraftstoffpolsters 100 wird beim 
SchlieBvorgang durch das Ruckschlagventil 78 erganzt. 
Durch die stufenweise druckabhangige Freigabe der 
Spritzlochquerschnitte bzw. der Spritzlochzahl wird 
vermieden, daB bei hohen Drehzahlen die Einspritz- 

50 driicke zu sehr hohen Werten ansteigen, wahrend bei 
niederen Drucken mit kleinem Spritzlochquerschnitt 
schon eine sehr gute Aufbereitung erreicht wird. Somit 
wird eine Verbesserung der Aufbereitung im ganzen 
Kennfeldbereich erreicht, was zu einer Verminderung 

55 der RuBemission fiihrt. Extrem hohe Driicke werden 
vermieden, so daB man keine Pumpe/Diise benotigt. Die 
stufenweise Einstellung ist gegenuber einer kontinuier- 
lichen Einstellung fiber die Federsteifigkeit besser ein- 
stellbar und besser reproduzierbar. Es konnen mehrere 

60 Zusatzfedern 84 und Folgekolben 82, d.h. mehrere 
Druckstufen auf engem Bauraum realisiert werden. Da- 
bei wird die Federsteifigkeit verstarkt, so daB groBe 
Steifigkeiten entstehen, d. h. groBe Kraftunterschiede 
auf kleinem Weg. Durch die stufenweise Ausfiihrung 

65 kann insgesamt ein relativ groBer Gesamthub erreicht 
werden, was zu einer groBen Variierbarkeit des Ein- 
spritzverlaufes fiihrt. 
Die als Lochduse ausgefuhrte Einspritzdiise nach 
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Fig. 5 hat eine nach innen offnende Ventilnadel 110, die 
in einem Dusenkorper 1 1 2 verschiebbar gelagert ist und 
auf die eine SchlieBfeder 114 iiber einen Primarkolben 
116 standig einwirkt. Der Dusenkorper 112 ist wie ub- 
lich mit einem die Ventilnadel 110 im Bereich einer 5 
Druckschulter umgebenden Druckraum verbunden, 
dureh den ein Kraftstoff-Zulaufkanal 118 zu einem 
Spritzlocher 120 vorgelagerten Ventilsitz fiihrt. Diese 
Ausfuhrung des Dusenkdrpers 112 und der Ventilnadel 
110 ist handelsublich und daher hier nicht naher darge- 10 
stellt und beschrieben. 

Die SchlieBfeder 114 ist in einer Federkammer 122 
angeordnet, die in einer zwischen dem Dusenkorper 1 12 
und einem Diisenhalter 124 eingespannten Zwischen- 
buchse 126 enthalten ist. Die Federkammer 122 ist iiber 15 
ein Ruckschlagventil 28 mit einem LeckdlanschluB 130 
und uber eine stirnseitige Ausnehmung 132 des Dusen- 
halters 124 mit mehreren Zylinderbohrungen 134 ver- 
bunden, die unten uber Randaussparungen 136 der Zwi- 
schenbuchse 126 mit einer zwischen Primarkolben 116 20 
und Ventilnadel 110 angeordneten Kammer 138 ver- 
bunden sind. In jeder Zylinderbohrung 134 ist ein Folge- 
kolben 140 verschiebbar gefuhrt, der von einer Zusatz- 
feder 142 nach oben gedriickt und an beiden Stirnseiten 
mit je einem Zapfen 144, 146 versehen ist, die im Zusam- 25 
menwirken mit der Bodenflache 148 der Ausnehmung 
132 und mit einem gehausefesten Anschlagbolzen 149 
den Verschiebeweg des Folgekolbens 140 nach beiden 
Richtungen hin begrenzen. Die Federkammer 122 und 
die Ausnehmung 132 sowie die uber den Folgekolben 30 
140 liegenden Bereiche der Zylinderbohrungen 134 sind 
mit einem Kraftstoffpolster 150 angefiillt. 

Beim Einspritzvorgang wird analog zum Ausfuh- 
rungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 4 das Kraftstoffpolster 
150 in die Ausnehmungen 132 und die iiber den Folge- 35 
kolben 140 liegenden Abschnitte der Zylinderbohrun- 
gen 134 hineinverschoben, wobei zunachst die am 
schwachsten vorgespannte Zusatzfeder 142 zusammen- 
gedruckt und der von ihre beaufschlagte Folgekolben 
140 bis zum Anschlagbolzen 149 verschoben wird. Da- 40 
nach sperrt der am zweitschwachsten vorgespannte 
Folgekolben 140 iiber das Kraftstoffpolster 150 die wei- 
tere Aufwartsbewegung der Ventilnadel 110, bis der an- 
steigende Krafts toff druck auch die diesem Folgekolben 
140 zugeordnete Zusatzfeder 142 zu uberwinden ver- 45 
mag und so weiter, bis die Ventilnadel 110 alle Teilhub- 
stellungen durchlaufen hat und der dem letzten Folge- 
kolben 140 zugeordnete Anschlagbolzen 149 eine weite- 
re Aufwartsbewegung blockiert. 

50 

Patentanspruche 

1. Kraftstoff-Einspritzdtise fur Brennkraftmaschi- 
nen, mit einer in einem Dusenkdrper verschiebbar 
gelagerten Ventilnadel, welche vom Kraftstoff- 55 
druck im Offnungssinn und entgegengesetzt dazu 
von einer SchlieBfeder beaufschlagt ist und welcher 
mindestens ein gegen die Kraft einer Zusatzfeder 
verschiebbarer Anschlag zugeordnet ist, der in ei- 
ner vorgegebenen Teilhubstellung der Ventilnadel 60 
deren weitere Offnungsbewegung zunachst hemmt 
und erst wieder zulaBt, wenn der Kraftstoffdruck so 
weit angestiegen ist, daB die Ventilnadel bzw. ein 
mit ihr bewegtes Teil unter weiterer Zusammen- 
druckung der SchlieBfeder den Anschlag gegen die 65 
Kraft der Zusatzfeder zu verschieben verrnag, da- 
dureh gekennzeichnet, 

daB der bzw. jeder die Ventilnadelbewegung in ei- 
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ner Teilhubstellung hemmende Anschlag als Folge- 
kolben (82, 140) ausgebildet und von einem mit der 
Ventilnadel (30, 110) bewegten Primarkolben (60, 
116) uber ein Kraftstoffpolster (100, 150) beauf- 
schlagt ist, und 

daB der Verschiebeweg mindestens jener Folgekol- 
ben (82, 140), die zeitlich vor dem letzten Folgekol- 
ben ansprechen, in beiden Verschieberichtungen 
durch gehausefeste Schultern (88, 92 bzw, 148, 149) 
begrenzt ist. 

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kompressibilitat des Kraftstoff- 
polsters (100, 150) fur die Bildung einer letzten 
Druck- bzw. Spritzlochoffnungsquerschnittsstufe 
genutzt ist. 

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die als Anschlage dienenden 
Folgekolben (82, 140) in parallel zur Ventilnadel 
(30, 110) und vorzugsweise im gleichen Abstand zu 
ihr angeordneten Zylinderbohrungen (80, 134) ver- 
schiebbar gefuhrt sind. 

4. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchlieBfeder (68, 
114) uber den Primarkolben (60, 116) auf die Ventil- 
nadel (30, 110) einwirkt und daB das Kraftstoffpol- 
ster (100, 150) auch von einem die Bewegung der 
Ventilnadel (30, 110) in die erste Teilhubstellung 
ermoglichenden federbelasteten Folgekolben (82, 
140) begrenzt ist. 

5. Einspritzduse nach Anspruch 4, mit einer in Stro- 
mungsrichtung des Kraftstoffs nach auBen offnen- 
den Ventilnadel, gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale: 

a) Der Primarkolben (60) ist als Stufenkolben 
ausgebildet, der die Ventilnadel (30) vorzugs- 
weise konzentrisch umgibt, 

b) der im Durchmesser groBere Kolbenab- 
schnitt (62) des Primarkolbens (60) ist der Zu- 
laufseite der Einspritzduse zugekehrt, 

c) beide unterschiedlich groBen Kolbenstirn- 
seiten des Primarkolbens (60) sind vom Zulauf- 
druck des Kraftstoffs beaufschlagt, 

d) die SchlieBfeder (68) umgibt den im Durch- 
messer kleineren Kolbenabschnitt (66) des Pri- 
markolbens (60) und greift an der Ringschulter 
(64) des Primarkolbens (60) an, die am Uber- 
gang der beiden im Durchmesser unterschied- 
lichen Kolbenabschnitte (62, 66) gebildet ist, 

e) das Kraftstoffpolster (100) fullt die SchlieB- 
federkammer (70) aus, die mit den Zylinder- 
kammern (90) der Folgekolben (82) uber einen 
Sammelkanal (72, 74) verbunden ist. 

6. Einspritzduse nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

f) Der Primarkolben (60) ist mit beiden im 
Durchmesser unterschiedlichen Kolbenab- 
schnitten (62, 66) in einer abgestuften Fuh- 
rungsbohrung (52, 56) einer zwischen dem Du- 
senkorper (10) und einem Diisenhalter (16) ein- 
gespannten Zwischenbuchse (12) gefuhrt, 

g) die Zwischenbuchse (12) ist mit parallel zur 
Fuhrungsbohrung (52, 60) fur den Primarkol- 
ben (60) angeordneten Zylinderbohrungen (80) 
fur die Folgekolben (82) versehen, die an der 
stromabliegenden Stirnseite der Zwischen- 
buchse (12) ausmiinden und dort durch eine 
stirnseitige Nut (74) in der Zwischenbuchse 
(12) bzw. im Dusenkdrper (10) miteinander 
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verbunden smd, 

h) die stirnseitige Nut (74) ist iiber eine Boh- 
rung (72) in der Zwischcnbuchse (12) mit der 
Federkammer (70) und uber eine ein Riick- 
schlagventil (78) enthaltende Bohrung (76) mit 5 
einem vom Einspritzkraftstoff angefiillten er- 
sten Druckraum (46) verbunden, der zwischen 
dem Dusenhalter (16) und der Zwischenbuchse 
(12) gebildet ist und an die groBere Kolben- 
stirnseite des Primarkolbens (60) angrenzt, 10 

i) die Zylinderbohrungen (80) fur die Folgekol- 
ben (82) miinden an der stromauf liegenden 
Seite in den ersten Druckraum (46) ein, 

j) zwischen dem Dusenkdrper (10) und der 
Zwischenbuchse (12) ist ein zweiter Druck- 15 
raum (20) gebildet, der mit dem ersten Druck- 
raum (46) uber eine Langsbohrung (44) in der 
Zwischenbuchse (12) verbunden ist und an den 
die kleinere Kolbenstirnseite des Primarkol- 
bens (60) angrenzt, 20 
k) der zweite Druckraum (20) ist mit einem die 
Ventiinadel (30) umgebenden Ringkanal (40) 
verbunden, der zu den Spritzoffnungen (38) 
fuhrt. 

7. Einspritzduse nach einem der vorhergehenden 25 
Anspriiche, gekennzeichnet durch Mittel (24) zur 
vom Ventilnadelhub abhangigen stufenweisen 
Steuerung des Spritzoffungsquerschnitts. 

8. Einspritzduse nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft mit der Ventiinadel (30) eine dicht im 30 
Dusenkdrper (10) gefuhrte Ventilhulse (24) in 
axialer Richtung spiellos gekoppelt ist, welche die 
Ventiinadel (30) mit radialem Spiel umgibt und mit 
einzelnen seitlichen, in SchlieBstellung der Ventii- 
nadel (30) durch die Bohrungswand des Dusenkor- 35 
pers (10) abgedeckten Spritzoffnungen (38) verse- 
hen ist 
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AN: PAT 1991-185992 

TI: IC engine fuel injection nozzle has additional spring load 

provided by follow-up pistons installed in distance piece 
PN: DE3941151-A 
PD: 20.06.1991 

AB: The fuel injection nozzle for a Diesel engine has a body 

(10) which is fastened to the nozzle holder (16) by a tubular 
nut (14) with a distance piece (12) between the body (10) and 
holder (16). The lower end of the body (10) receives a short 
tube (24) which houses the needle valve. The needle valve (30) 
is fastened to the piston (62) which is acted on by the spring 
(68) to hold the needle valve closed. The spring (68) in 
installed in a chamber which is filled with fuel which forms a 
pressure cushion when the nozzle is operating. An additional 
spring force is provided by spring load follow-up pistons (82) 
which operate in bores in the distance piece (12) and become 
effective as the needle valve approaches the limit of its 
opening.; Fuel injection nozzle for Diesel engine. 
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